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近年、我々の社会の至る所で電気エネルギーが使用されるようになり、電力消費量は年々
増加している。従って、今後、限られたエネルギー資源で現代社会を維持・発展していくた
めには、電気エネルギーを制御・変換するパワーエレクトロニクスのさらなる高効率化が必
要である。現在使用されているパワーエレクトロニクス機器には Si パワー半導体が搭載さ
れているが、Si パワー半導体はその材料的な性能限界に近付きつつある。そこで、Si に代
わる次世代パワー半導体材料として SiC に期待が集まっている。しかしながら、SiC には解
決すべき課題も多い。その一つが SiC 単結晶中に未だ多く存在する結晶欠陥である。中で
も、貫通らせん転位や基底面転位といった転位欠陥はデバイスの性能を著しく低下させ、信
頼性劣化へと繋がる。転位欠陥の多くは SiC 単結晶の成長初期段階に導入されることが報
告されているが、その詳細は未だ明らかにされていない。 
本研究では、昇華再結晶法で作製した 4H-SiC 単結晶の成長初期部の欠陥構造を、顕微ラ
マン散乱分光、X 線トポグラフィー（XRT）及び高分解能 X 線回折（HRXRD）を用いて評
価・解析した。これまで、成長初期部の欠陥評価が十分に進められていなかった原因の一つ
として、成長初期部の欠陥密度が非常に高いことが挙げられる。欠陥密度が非常に高いため
に、欠陥一つ一つの微細構造をある程度の範囲に亘って一括して観察することが難しく、発
生した結晶欠陥の種別・存在形態が明らかにされてこなかった。そこで、本研究では、昇華
再結晶法で作製した 4H-SiC 単結晶の種結晶/成長結晶界面近傍を、微小傾角（2.5°）をつけ
て切り出することにより、界面近傍の欠陥構造を拡大して観察する手法を考案した。図 1 に、
そのようにして作製した微小傾角面ウェハの反射 XRT 像を示す。図中点線は、顕微ラマン
散乱分光法を用いて決定した種結晶/成長界面の位置である。図から明らかなように、界面
近傍には多くの基底面転位が存在し、それらはネットワーク構造を形成している（ネットワ
ークを形成している基底面転位の一部を白三角で示した）。ここで興味深いのは、上記基底
面転位ネットワークが、種結晶内部に深く侵入している点である。本論文では、4H-SiC 単
結晶の種結晶/成長結晶界面近傍で観察された基底面転位ネットワークの詳細構造を、種々
の手法を用いて明らかにすると共に、その成因及び種結晶への侵入メカニズムについて議
論した。 
図 1. 昇華再結晶法 4H-SiC 単結晶の種結晶/成長界面近傍の反射 XRT 像（回折条件：
𝒈 ൌ 112ത0、X 線源：CuKαଵ、結晶成長方向は紙面手前方向）。図中、破線は種結晶/成長
界面を示す。また、白三角はネットワークを形成する基底面転位を示している。 
